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Determination of the residue levels of some insecticide, commonly used in
apple orchards in Isparta province, by HPLe

In this study, determination of some insecticides (chlorpyrifos, diazinon and diclorvos)
and degredation products of chlorpyrifos (chlorpyrifos-oxon and 3,5,6-triklor-2-pyridinol)
by HPLC was performed. Residue levels of chlorpyrifos and diazinon in apple samples,
obtained from the orchards in Isparta province during harvest time, were also determined.
With respect to their apple production amounts, 2-5 samples were taken from each district
and a total of 35 samples were collected. Apple samples were immediately taken to the
laboratory and kept at - 18°C until analysis.

The mobile phase was consisted of 60 % asetonitrile and 50 mM phosphoric acide.
pH of the mobile phase was adjusted to 3,5 with 0,5 M NaOH. Column temperature was
30°C and flow rate was 1 mL/minute. Luna C8 column (150X4.6mm. I.D) was used.
Spectrums of the peaks of the standarts and the samples were compared by using DAD
dedector.

A randomly selected representative apple sample was homojenized and insecticides
were obtained by ethyl acetate extraction. Organic phase was evaporated and the residue
was diluted with 2 mI mobile phase and injected for HPLC analysis.

Elution order was dichlorvos, 3,5,6-triklor-2-pyridinol, chlorpyrifos-oxon, diazinon
and chlorpyrifos. Chlorpyrifos residue was found on 22.86 % of the apple samples while
diazinon residue was determined on 71.42 % of the samples.
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Giri~

Olkemizde uretilen toplam 2 500 000 ton elmanm yaklasik 500 000 tonu
Isparta ve ilcelerinde uretilmektedir. Oretim sirasmda yogun ilac uyqulanmaktadrr.
Isparta Tanm n Mildiirlugu'nden alman verilere gore, 2002 yilmda 92.97 ton
insektisit, 36.32 ton akarisit, 62.55 ton fungisit ve 28.99 ton herbisit kullarulrmstir.

Genis etki spektrumuna sahip organik fosforlu ilaclardan chlorpyrifos (0,0­
diethyl-[3,5 ,6-trichloro-2-pyridinyl] phosphorothioate) ve diazinon (O,O-diethyl­
(6-methyl-2-(I-methylethyl)-4-pyrimidinyl) phosphophorothioate), ismct - ~igneyici

ve sokucu emici boceklere karst elma bahcelerinde tercih edilen insektisitlerin
basmda yer almaktadir.

Organik fosforlu ilaclann kimyasal yapilan benzerdir ve kukurt veya oksijene
cift bagla bagh bir merkezi fosfor atomu bulundururlar. Fosfat yaprsmdaki
oksijenler uzerinde etil veya metil olmak uzere iki alkil grubu bulunur. Ucuncu
oksijene bagh aynlan grup, organik fosforlulara ozeldir. Chlorpyrifos, bulundugu
ortamda hidrolize olarak 3,5,6-triklor-2-pyridinol'e (TCP) donusur. Vucutta ise
hem chlorpyrifos-oxon'a yukseltgenmesi, hem de hidrolize olmasi soz konusudur
(Serrano et al., 1997).

Olkemizde bu insektisitlerden chlorpyrifos, elma bahcelerinde 10 farkh
zararhya karst; diazinon ise 11 farkh zararhya karst ruhsatlandmlrrustrr (Anonymous,
2002). Serrano et al. (1997), organik fosforlu insektisitlerin Avrupa Birl@
ulkelerinde ve Amerika Birlesik Devletleri'nde cok geni~ alanlarda kullaruldigmi,
toprakta, Ierne sulannda ve gldalarda kalmtilanmn belirlend@ni bildirmistir,
Organik fosforlu ilaclar, srcakkanh organizma ve diger canhlar uzerinde toksik
etkiye sahiptir. Kullarnldiklan urunlerde kahcihklanm cevre kosullanna bagh olarak
uzun sure devam ettirebilmektedirler. Ferizli et al. (1996) yaptiklan cahsmada
chlorpyrifos'un kahcihgmm formulasyon tipine bagh olarak degi~t@ni belirtmislerdir.
Bu arastmcilar, cam yuzey uzerine uyqulanrms mikrokapsul, islanabilir toz ve
emulsiyon konsantre formulasyonlannm Alman hamambocegi [(Blattella
germanica L.) (Dictyoptera, Blattellidae)]'ne karst 90 gune kadar toksisitesini

surdurdugunu belirtmislerdir.

Chlorpyrifos ve diazinon, norotoksik etkiye sahiptirler ve ciddi saghk
problemlerine neden olmaktadirlar (Anonymous, 2001). Chlorpyrifos, dogrudan

veya solunum yoluyla ahndigmda havadaki miktan ve etkilesme suresine bagh
olarak insan saghgl uzerinde olumsuz etkilere sahiptir. Chlorpyrifos, grdalarla veya
temas yoluyla almdigmda sinir sistemi bozukluklanna, bas agnsma, gorme
bozukluklarma, goz sulanmalanna, burun akmtisma, bas donmesine, kaslann
zayiflamasma, bulantiya, ishal ve kalp atismm birden hizlanrnasma neden
olmaktadir (Anonymous, 1997). Yuksek miktarda ahmlarda ise asm terlemeye,
bagirsaklarda kontrol kaybma, ciddi kas titremelerine, felce, bayilrnaya veya olume
neden olabilir. EPA (Enviromental Protection Agency, USA), bu bile~@
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kanserojenik olarak srmflandinlan grup icerisine koymarmstir (Anonymous, 1997).

Diazinon ise EPA tarafmdan insanlar, kuslar ve diger yaban hayati icin riskli grup

lcerisine konmustur (Anonymous, 2000). GorOldi.@l gibi organik fosforlu
insektisitler insanlar ve yaban hayati Ozerinde ciddi etkHere sahiptir. Bu nedenle bu

ilaclarin kullarnlmasmda cok dikkatli olunmasi ve bu ilaclann ozellikle hasada yakm

zamanda kullamlmamasi gerekmektedir.

Bu calismada, chlorpyrifos ve diazinon'un ters faz SIVI kromatografi yontemi

ile aynmlan ve kantitatif tayinleri Ozerinde durulmustur, Cahsmada chlorpyrifos'un
metabolitleri olan chlorpyrifos-oxon ve 3,5,6- triklor-2-pyridinol'On aynmlan

yapilarak, kantitatif tayinde hata getirmemeleri saqlanrmstir. Aynca dichlorvos'un

bu bilesiklerden aynmi da degerlendirilmi~tir. Cahsmada, chlorpyrifos ve diazinon'un

tayini esas almdigindan metabolitlerin kantitatif yorumlan yaprlmanustir.

Materyal ve Yontem

Calisma iki asamah olarak yOrotOlmO~tor. Birinci asarnada gelecekteki

cahsmalara alt yapi ve yontern olusturrnak amaciyla ilac aktif maddelerinin

(chlorpyrifos, diazinon ve dichlorvos) ve chlorpyrifos'un parcalanma OrOnlerinin

(chlorpyrifos-oxon ve TCP) HPLC He kromatografik aynmlan yapilrrustir. ikinci

asamada ise chlorpyrifos ve diazinon'un Isparta'da hasat sirasmda ahnan elma
orneklerindeki kahnti dOzeyleri HPLC ile belirlenmistir.

Materyal

Cahsma, Shimadzu HPLC cihazi kullamlarak gerc;:ekle~tirilmi~tir. Sistemde,
sistem kontrol Onitesi (SCL 10 A VP), pompa (LC10 ADVP), dedektor (SPDM

lOA VP Foto Diod Array), oto enjektor [(SIL 10 AD VP (70Vial model Rack 7)],

kolon hnm (CTO 10 AVP) ve gaz giderme birimi (D GU 14 A) bulunrnaktadir.

Cahsmada, Phenomonex Luna C8 (5 m, 150 x 4.6) kolondan yararlarulrmstir.
Mobil fazm pH olcumlerinde Metleer Toledo MA 235 pH/iyon analiz cihazi

kullamlrrus ve Hanna HI 1332 Ag/AgCl kombine cam elektrottan yararlamlrrusnr.

pH olcumlerinde sabit sicakhk banyosu kullamlarak 30 ± 0.1 DC sicakhkta cahsilrmstir.

Ilac aktif maddelerinden chlorpyrifos, % 99,6; dichlorvos, % 98,3 ve dia­
zinon, % 98,6 safhkta olup, Koruma Tanm A.$'den temin edilmis ve bu sekliyle

kullamlrruslardir. Chlorpyrifos'un parcalanrna urunleri olan chlorpyrifos-oxon, % 98,0

ve TCP ise, % 98,8 safhkta olup, Dr. Ehrenstorfer GmbH firmasmdan ternin

edilmis ve bu sckilde kullarulrmstir. Cahsmada kullarulan etil asetat (Merck),

asetonitril (Merck) kromatografik safhkta, sodyum sulfat (Merck) ve sodyum

hidrojen karbonat (Merck) ise analitik safhktadir.

Yontem

Bu cahsmada soz konusu insektisitlerin, metabolitlerin kromatografik ay­

nmlan ve hasat sirasmdaki elmalarda chlorpyrifos ve diazinon'un kahnti miktar-
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lannm tolerans degerlerinin altinda olup olmadigi incelenmistir. Bu amacla Isparta
ve ilcelerinden 2002 yihnda hasat sirasmda elm a Uretim miktanna bagh olarak her
ilcedcn 2-5 farkh bahceden olmak Uzere toplam 35 elma bahcesinden elma
ornekleri almrmstir. Elma ornekleri doqrudan laboratuvara getirilerek analize kadar
derin dondurucuda -18°C'de saklanrmstir.

Cahsmada kullamlan mobil fazda % 60 (v/v) asetonitril bulunmaktadir. Bu
mobil faz, 50 mM fosforik asit icerecek sekilde hazirlanrrnsnr. Mobil fazm pH'sl
0.5 M NaOH ilavesiyle 3.5'e ayarlanmistir. Kolon sicaklig: 30°C, akis hiz: 1 mL/
dakikadir. Bu cahsmada DAD dedektor kullamlarak standartlarla orneklerdeki
piklerin spektrumlannm karsilastmlmasi saglanml~tIr.

Ornek ekstraksiyonu

insektisitlerin kahntilanru belirlemek icin toplanan elma orneklerinden en az

4 adetten yaklasik 200 gr'hk temsil edici ornek homojenize edilmis (Valenzuella et
al., 2001) ve bu homojen kansimdan 4 gram almarak 3.5 g sodyum sulfat ve 1 g

sodyum hidrojen karbonat bulunduran kansurun Uzerine aktanlrmstir. Bu homojen
kansimdan insektisitler, 50 mL etil asetat ekstraksiyonu ile ahnrmslardir. Etil asetat

fazi, Whatman 4 suzgec kagldl kullarularak suzulmus ve buharlastmlrmstir. Ba­
londaki kahntiya 15 mL metanol ilave edilrnis ve yeniden evapore edilmistir.

Kalmti, 2 mL mobil fazla seyreltilmis ve HPLC'ye uygulanml~tIr. Calismalar 2 teker­
rurlu olarak yUrUtUlmU~tUr.

Taylor et al. (2002)'dan alman ornek hazirlama yontemi modifiye edilerek
kullarulmis ve geri kazanma kriterine dikkat edilmistir. Onerilcn ornek hazirlama
yonteminde geri kazanma optimum dUzeydedir.

Kalibrasyon cahsmalannda, kahnti analizleri yapilacak organik fosforlu etkili

maddelerin standartlanndan stok cozeltiler hazirlanrmstir. Chlorpyrifos i<;in 1.0,
2.0ve 5.0 ppm dUzeylerinde standartlar ikiser kez enjekte edilerek 6 noktah kalibras­
yon grafigi hazrrlanrmstir. Boylece linear kalibrasyon fonksiyonu elde edilmistir
(r=0.999). Vine aym sekilde diazinon 0.1; 1.0 ve 2.0 ppm dUzeylerinde ikiser kez
enjekte edilerek 6 noktah kalibrasyon grafigi ve kalibrasyon fonksiyonu elde
edilmistir (r=0.9999). Elde edilen kalibrasyon fonksiyonlan egim ve kesimde stan­
dart sapmalan verecek sekilde ifade edilmistir, Aynca yontemin standart sapmasi
ve varyasyon katsayisi Cizelge l'de verilmistir.

Arastirma Sonuclarr ve Tartisma

incelenen insektisitler ve chlorpyrifos parcalanma urunlerinin SIVI kromato­

grafik aynmlan, polarite parametresi ile ahkoyma parametresi arasmdaki lineer
iliskiden yararlamlarak ger<;ekle~tirilmi~tir. Elusyon sirasi dichlorvos, 3,5,6- triklor­
2-pyridinol, chlorpyrifos-oxon, diazinon ve chlorpyrifos seklindedir. Bu bilesiklerle
ilgili kromatogramlar ve orneklerin kromatogramlan sekillerde gorUlmektedir (Sekil

1-5). Cahsmada, diazinon ve chlorpyrifos'un kantitatif calismalan da gercek-
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lestirilmistir (Cizelge 1). Cizelge l'de gorOldOgO gibi kalibrasyon fonksiyonu analitik

gereksinimlere uygundur. Orneklere yapilanndaki chlorpyrifos ve diazinon'un 3

kat! olacak ve kalibrasyon fonksiyonunun linear bolgesinde kalacak sekilde stan­
dart katkisi yapilrmstir (0.4 ppm icin 1.2 ppm). Geri kazarnmlar chlorpyrifos icin

% 89 ve diazinon icin % 91'dir. Sonuclar da geri kazanmalar icin dOzeltilerek

verilmistir. Kantitatif yorum simrlan chlorpyrifos icin 0.1 mg/kg, diazinon icin
0.05 mg/kq'dir (Cizelqe 1).

Cizelqe 1. Chlorpyrifos ve diazinon'un kantitatif verileri

Aktif madde

Chlorpyrifos

Diazinon

Kalibrasyon fonksiyonu (y=(b±sb)C+(a±ss))

y= (5158 ± 94,6)C + (699 ± 299)

y= (14579 ± 101)C + (-43,6 ± 130)

R'

89

91

sxO ••

0,076

0,013

CV'"

2,9

1,3

• R = geri kazanma (%)
•• sxO = yontemin standart sapmasi
••• CV = yontemin varyasyon katsayisi

Tanm ilaclannm bilincsiz ve kontrolsuz kullamrru sonucu insan ve cevre
saghgl olumsuz etkilenmektedir. Bu cahsmada Olkemizde bircok urunde yogun

kullarumi olan organik fosforlu insektisitlerden chlorpyrifos ve diazinon'un Isparta

ve ilcelerinden hasat sirasmda alman elma orneklerindeki kahnt: dOzeyleri HPLC
ile belirlenmistir. Geri kazarum degerlerine gore duzeltilmis sonuclar Cizelge 2'de

verilrnistir.

dichloxvo,

diuinOn

\-
L.J~ L

2.348 5.920 12.549

Sekil 1. HPLC'de chlorpyrifos, diazinon ve dichlorvos kansimmm kromatograrru (223 nm).
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Sekil 4. Chlorpyrlfos'un omekten geri kazanrrn kromatograrm (223 nm).
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Sekil 5. Diazinon'un orneklerden geri kazarum krornatograrru (242 nm).
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Sonuclardan da gorOldOgO gibi Isparta Ilinin Iarkh Oretim alanlanndan

toplanan toplam 35 elma orneginin 8 tanesinde chlorpyrifos kalmtisi belirlenrnistir

(Cizelge 2). Chlorpyrifos'un Turk Gida Kodeksine gore maksimum kahnti sirun

(MRL) armut, elma, seftali, OzOm gibi dogrudan tOketilen OrOnlerde 0.5 ppm'dir ve

gOnlOk ahnabilir miktan ise 0.01 mg/kg'dir. Chlorpyrifos kalmtisi belirlenen turn
orneklerdeki kalmti miktan bu smmn Ozerindedir.

Diazinon'un Turk Gida Kodeksinde yer alan maksimum kalmti smmna gore

armut, elma, domates, hiyar, lahana, marui, OzOm gibi dogrudan tOketilen

OrOnlerde kahnti toleransi 0.2 ppm'dir ve gOnlOk ahnabilir miktan ise 0.002 mg/

kg'dir. Analiz edilen 35 elma orneqinin 25'inde diazinon kalmtisi belirlenmis olup,

diazinon kahntisi belirlenen elma orneklerinin 24'ilndeki kahnti miktan maksimum

rezidu smmnm Ozerinde bulunmustur (Cizelge 2).

Elde edilen bulgulara gore elma orneklerinin % 22.86'mda chlorpyrifos, %
71.42'inde de diazinon kalmtisi belirlenmistir (Sekil 6 ve 7). Chlorpyrifos kahntisi
diazinon'a gore daha az ornekte belirlenmistir. LiteratOrde chlorpyrifos'un zaman

icerisinde metabolitlere donO~tOgO belirtilmektedir (Serrano et al., 1997; Abu­

Quare & Abou-Donia, 2001). Muhtemelen chlorpyrifos metabolitlerine donO~tOgO

icin daha az ornekte belirlenebilmistir.

Analiz sonuclanndan da gorOldOgO gibi, ureticiler Oretim sirasmda ve hasata

yakm donemde insan saghgl acismdan riskli olan ilaclan yogun olarak kullanmak­

tadir. TOrkiye'de tanm OrOnlerinde ilac kalmtilanru belirlemeye yonelik cahsmalar

oldukca simrhdir ve yeterli miktarda denetleyici laboratuvar yoktur. Hasat edilen

elmalann buyuk bir kisrm dogrudan pazara sunulmakta veya soguk ortamlara sahip

depolarda depolanrnaktadir. Bu tOr ortamlarda ilaclar genelde yapilanru degi~tir­

meden kalmaktadir. Bunun sonucunda tuketici dogrudan ilac kahntisiyla karsilas­

maktadir. Ferizli et al. (1996) yaptiklan cahsmada chlorpyrifos uyguladrklan cam

plakalan 23-25°C sicakhk ve % 45-50 orantih nem ve 12:12 saat aydmhk-karanlik
kosullannda saklarruslar ve 90 gOn'e kadar cam plakalar Ozerindeki chlorpyrifos

kahntismm Alman hamamboceqine karst toksisitesinin sOrdOgOnO ortaya koymus­

lardir. 1990 yihnda Eylul-Kasrm aylan arasmda Ankara Toptanci Halinden ahnan

20 elma orneginde yapilan bir kahnti arastirrnasmda organik fosforlu ve klorlan­

dmlrms hidrokarbonlu insektisit kahntilan tolerans degerlerinin altmda bulunmustur

(Anonymous, 1996). Durmusoglu (2003), 1999-2001 yillan arasmda gerceklestir­

d@ bir arastirrnada Izmir ve cevresindeki pazarlardan aldlgl 32 elma orneginin

13'Onde organik fosforlu insektisit kahntilan saptarmstir. Bunlar icerisinde bir

ornekte malathion, iki ornekte azynphos-methyl ve methidathion, uc ornekte de

chlorpyrifos-ethyl kahntisi tolerans degerlerinin Ozerinde saptanrmstir. Durmusoglu

(2002) lzmir'de pazara sunulan domates ve luyarda yaptlgl cahsrnada 32 domates

orneginin 12'sinde organik fosforlu insektisit kalmtisi belirlemis ve bunlardan

dordunun tolerans degerinin Ozerinde olduqunu ve bunlardan birisinin chlorpyrifos-
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Cizelqe 2. Elma orneklerinin toplandigi iicelere gore chlorpyrifos ve diazinon'un kalmti dOzeyleri (ppm)

Kalmti dOzeyleri

Ornek no Ornegin toplandig: ilce Chlorpyrifos (ppm) Diazinon (ppm)

1 Atabey 1.30+0.10 0.15+0.01

2 Atabey 2.04+0.10 0_90+0.01

3 Atabey

4 Uluborlu 0.57+0_01

5 Uluborlu 0.47+0.01

6 Uluborlu 0.32+0.01

T Yalvac 1.30+0.10 0.54+0.01

8 Yalvac 1.01+0.10 0.56+0.01

9 Yalvac 0.27+0.01

10 Yalvac 1.28+0.10 0.71+0.01

11 Senirkent 0.23+0.01

12 Senirkent 0.55+0_01

13 Senirkent 0.45+0.01

14 Senirkent

15 Merkez

16 Merkez 0.29+0_01

17 Merkez

18 Gelendost 0.41+0.01

19 Gelendost

20 Gelendost

21 Gelendost

22 Gelendost

23 Egirdir 2.67+0.11 0.75+0.01

24 Egirdir

25 Egirdir 1.10+0_10 0.72+0.01 c,

26 Egirdir 0.69+0.01

27 Egirdir 0.47+0.01

28 Gonen 0_28+0.01

29 Gonen 0.42+0_01

30 Keciborlu 1.62+0.10 1.32+0.02

31 Keciborlu 0.41+0.02

32 Keciborlu 0.53+0.02

33 Yeniserbademll 0.49+0.00

34 Yeniserbademli

35 Yenlserbademli 0.39+0_01

Tolerans degerleri 0.5 0.2
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ethyl olduqunu bildirrnistir. Aym arastmci 32 hiyar orneginln 14 tanesinde orgahik
fosforlu insektisit oldugunu ve bunlarm da sekizinde tolerans degerinin altmda
diazinon kahntisi icerdigini bildirrnistir. Ozqim et al. (1996) yaptiklan cahsmada
103 adet meyve suyu ornegimn 17'sinde tolerans degerinin altmda farkh ilaclann
kalmtrsiru behrlemislerdir. Olkemizde kahnti cahsmalan 1950'li yillarda baslarms
olup, gOnOmOze kadar yapilan bu cahsmalann sayisi son derece azdir. 1959-1999

yillan arasmda yapilan cahsma sayisi 6 Tdir ve bunlann da c;:ogu ozgtm bir cahsma
degildir (Durrnusoglu& Celik, 2001).

kallntl>O.5
%22.86

/
kahnt: belirlenemedi_/'

% 77,14

Sekll 6. Toplanan elma orneklerinde chlorpyrilos kahntisrbulunan orneklenn oram.

kalmtl<O.2pmm
%2.85

kalmtl belirlenemedi
% 28,58

I

kalintl>O.2 ppm;_../
% 68,57

Sekil 7. Toplanan elma orneklerinde diazinon kalmtrsi bulunan orneklerin oraru,
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Tanm urunlerinde ilac kalmtilannm olusmasmi onlernek icin zararh ve

hastahklarla savasima entegre savasim felsefesiyle yaklasilmah ve zorunlu olma­
dikca ilac kullamlmamalidir. Mumkun oldugu olcude ilaclara alternatif olabilecek
savasim yonternleri uyqulanmahdrr. Ozellikle hasada yakm zamanda ilac kullarnl­
mamah, zorunlu ise kahcihg: kisa surede ortadan kalkan ilaclann yam sira bitkisel
kokenli ilaclar veya biopreparatlarm secilmesine ozen gosterilmelidir.

Ozet
Bu cahsmada bazi insektisit aktif maddelerinin (chlorpyrifos, diazinon ve dichlorvos)

ve chlorpyrifos'un parcalanma urunlerinin (chlorpyrifos-oxon ve TCP) HPLC ile kroma­
tografik aynmlan yapilrrustir. Chlorpyrifos ve diazinon'un Isparta'da hasat sirasmda ahnan
elma orneklerlndeki kalmti dtizeyleri HPLC ile belirlenmistir. Bu amacla Isparta ve ilcele­
rinden hasat strasmda elma uretim miktanna bagh olarak her ilcenin 2 ile 5 farkh bahcesin­
den olmak tizere toplam 35 elma bahcesinden elma ornekleri almrrustir. Elma ornekleri
dogrudan laboratuvara getirilerek analize kadar derin dondurucuda -18°C'de saklanrmstir.

Analizlerde kullarulan mobil fazda % 60 iv/v) asetonitril bulunmaktadir. Bu mobil faz,
50 mM fosforik asit icerecek sekilde hazirlanrmstir. Mobil fazm pH'sl 0.5 M NaOH eklenerek
3.5'e ayarlanrmstir. Kolon sicakhgr 30°C, akis hizi 1 mlz/dakikadir. Kolon olarak luna C8
(ISO X 4.6 mm. I.D) kullamlmistir. Bu cahsmada DAD dedektor kullanilarak standartlarla
orneklerdeki piklerin spektrumlanrun karsilastmlrnasi saglanml~tlr.

insektisitlerin kalmtilanru belirlemek icin toplanan elma orneklerinden bir tanesi tesa­
dufen secilerek homojenize edilmis ve bu homojen kansimdan insektisitler etil asetat ekstrak­
siyonu He ahnrruslardir. Organik faz buharlastmlrms ve kahnti 2 ml mobil fazla seyre1tilip
HPLC'ye uyqulanrrustir. Cahsmalar 3 tekerrurlu olarak yurutulmustur.

Elusyon srrasi dichlorvos, 3, 5, 6-triklor-2-pyridinol, chlorpyrifos-oxon, diazinon ve
chlorpyrifos seklindedir. Analiz edilen elma omeklerinin % 22.86'mda chlorpyrifos, % 71'in­
de de diazinon kalmtisi behrlenmistir.
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